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@ Quaterrylenbisimide und ihre Verwendung sis Fluoreszenzfarbstoffe 

(g) Ouaterrylentetracarbonsaurebisimide (1) warden in zwei 
Schrittan aus technlschom Porylon-3,4:9,10-tetracarbonsau- 
rebisanhydrid synthetisfert. Durch das EinfOhren von foslich- 
keitssteigernden Gruppen, wie 8. dem l-Hexylheptyt-Rest 
("Schwa Ibenschwanz'-Substituent), in 1 warden losliche, 
lichtechte, grune Farbstoffe erhahen, die intensiv \m NIR- 
Beraich fluoreszieran. 
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Beschreibung 
Einleitung 

Perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaurebisiraide (6) sind als ausgesprochen lichtechte Pigmente bekannt (fur eine 
Obersicht siehe Sie besitzen dariiber hinaus auch ein erhebliches Fluoreszenz-Potential. Dies war 

insbesondere nach der Entwickiung loslichkeitssteigemder Reste R, wie z. B. dem 2^-Di-tert-butyiphenylrespJ 
Oder der l-Hexy!heptylresrf^^C'Schwalbenschwanz'*-Substituent), in vollem Umfang nuubar. Erstaunlicherweise 
10 sind aber die hoheren Homlogen von 2, die Terrylen- und Quaterrylenbisimide (1) nicht bekannt. Es ist zu fragen, 
ob die groBen Chromophore 1 technisch eingesetzt werden konnen. 




Beschreibung 

Unterwirft man die Perylendicarbonsaureimide (3) einer AJkalischmelze, so kann man erstaunlicherweise die 
35 Quaterrylentetracarbonsaurebisimide 1 erhalten. 




1 



S 3 



Eine Umsetzung von 3a zu 2a wird in Alkalischmelzen bei Temperaturen zwischen 300 bis 350**C erreicht. 3a 
65 kann dabei in situ aus dem praparativ gut zuganglichenW Perylen-3,4 : 9,1 0-tetracarbonsaure-3,4~anhydrid- 
9,10-imid 4a mit KOH unter den genannten Reaktionsbedingungen erhalten und direkt weiter umgesetzt 
werden. Die Reaktion laflt sich dabei sehr schon fiber FarbumschlsLge der Schmelze verfolgeni^l Zunachst wird 
bei 300— 350**C unter Aufschaumen der Mischung ein Farbumschlag von Blauviolett Qber Blau nach Grfin 



2 



DE 195 12 773 Al 



beobachtet Aus dieser Schraeize wird bei einer sauren Aufait>eitung noch Ausgangs mate rial zuruckerhalten. 
Wird die Schmelze aber waiter erhitzt,dann erfolgt ein Farbumschlag nach Rot und schlieBlich unter Zersetzung 
uber Hellrot nach Farblos. Durch Behandein der roten Schmelze mit Wasser und Ansauem wird ein rotbrauner 
Niederschlag erhaken, der 3a neben 2a enthalt. Zur Abtrennung von 4a wird der Niederschlag mit konz. 
Schwefelsaurc bei 100 bis 160** C behandelt, die 3a quantitativ in der freien peri-Stellung sulfonicrt und damit 
wasserloslich macht Es verbleibt ein homogen schwarz gefarbtes Material, das in alien Qblichen Losungsmitteln, 
selbst in Chlomaphthalin, unloslich ist und Pigment-Charakter besitzt 

Das Massenspektrum dieses schwarzen Pigments ergibt den korrekten Molekulpeak fiir la von 638, und em 
IR-Spektrum zeigt die typischen Carbonylabsorptionen von aromatischen Sechsring-Imiden bei 1625 und 
1680 cm" ' und eine Aroraaten- Absorption bei 1576 cm" ^ so daB die Struktur von la als gesichert angenommen 
werden kann. In konz. Schwefelsaure ist la nach Protonierung loslich und weist eine sehr langwellige Absorption 
bei 985.7 nm auf (Abb. 2). la ist erstaunlich schwerloslich. Diese Eigenschaft macht andererseits die Substanz als 
Pigment interessant — sie stellt ein rein schwarz gefarbtes Pulver dar mit einem ausgesprochenen Pigment-Cha- 
rakter. 

Einen erheblichen Fortschritt bei der Synthese und Untersuchung von 1 bringt der Einbau der o.g. loslichkeits- 
steigemden Reste. Hier werden die Reste 1-Butylpentyl, 1 -Pentylhexyl. 1 -Hexylheptyi, I -Heptyloctyl, 1 -Octylno- 
nyl 1-Nonyldecyl, 1-DecylundecyI, 1-Undecyldodecyi und 1-Dodecyltridecyl bevorzugt Eine direkte Alkylierui^ 
von la wird durch dessen ausgeprSgte Schwerloslichkeit behindert Es ist daher besser, die loslichkeitssteigem- 
den Reste in die Ausgangsmaterialien fur 1, die Imide 3, einzubauen. Dies gelingt einstufig auf einem kurzlich neu 
entwickelten Syntheseweg indem technisches 5 unter decarboxylierenden Reaktionsbedingungen mit den 
betreffenden primaren Aminen kondensiert wird. 3 tragt dann den loslichkeitssteigemden Substituenten R am 
Stickstoff-Atom. Erlutzl man das so dargestellte 4b (R = 1 -Hexylheptyi, "Schwalbenschwanz'-Substituent) mit 
KOH auf 290°Q dann erhalt man neben Perylen das gewunschte Dimerisierungsprodukt lb, das nun aber 
verhaltnismaBig leicht loslich ist und dadurch problemlos aus dem Reaktionsgemisch abgetrennt und naher 
charakterisiert werden kann — siehe Abb. 3 bis Abb- 5. . , 

Fur die Synthese von lb ist die Re'mheit des Ausgangsmaterials 4b wichtig, damit die Reaktion glatt ablauft, 
denn wenn im Ausgangsmaterial als Verunreinigung 2b (von der Synthese her) enthaJten ist, dann wird die 
Reaktion gestdrt und wird schlieBlich bei einem 1 : 1 Gemisdi von 4b und 2b komplett inhibiert. 

Wegen der Verlangerung des Oiromophors von lb im Verglefch zu 2 wird eine langwellig verschobene 
UVATis-Absorption crwartet, die mit 763.2 nm aber erstaunlichcrweise bis in den NIR-Bereich hineinrcicht, so 
daB Losungen des Farbstoffs turkis-grun gefarbt sind (siehe Abb. 6). Der Farbstoff lb ist sehr lichtecht, und erste 
Versuche lassen erwarten, daB die Lichtechtheit in der GroBenordnung der von 2b ist. 

Bemerkenswert ist die ausgepragte Fluoreszenz von 1 b, die aber wegen des langwelligen 
Bereichs experimentcll nur schwierig zu detektieren ist (Xmax = 789 nm). In Abb. 6 ist das Ruoreszenzspektrum 
von lb angegeben. Der Spektralbereich der Ruoreszenz ist z. B. fur Farbstoff-Laser oder fur biochemische 
Applikationen von interesse, da bei NIR-Licht eine groBe Eindringtiefe in biologische Materialien zu erreichen 
ist. Dies ist aucfa allgemein bei der Analytik geflrbter Materialien von Interesse. 

Experimenteller Teil 

In einen auf 290*C vorgeheizten Nickel-Tiegel werden nacheinander 8 g (120 mmol) 85 proz. 

KOH und bei dieser Temperatur 220 mg (0.43 mmol) N-(l-Hexyihepty!)-perylen-3,4-dicarbonsaureimid gege- 
ben. Eine genaue KontroUe der Reaktionstemperatur ist dabei wichtig, da bei hoheren Temperaturen im 
wesentlichcn Perylen gebildet wird und bd nicdrigen Temperaturen kcine Reaktion erfolgt Es ist f emcr wichtig, 
daB das Ausgangsmaterial keine Reste von Ldsungsmittein enthSlt, wie z. Toluol oder Imsdazol, denn diese 
storen die Reaktion erfaeblich. Die Reaktionsmischung wird 5 bis 6 rain heftig gerfihrt — die Intensit§t des 
Rtihrens ist fur den Erfolg der Reaktion wichtig — und nach dem Abkuhlen in 150 ml Wasser aufgenommen. 
Durch die auf 30^ C erwarmte Mischung wird im Ultraschallbad 15 nun Luft geleitet Die Mischung wird durch 
eine Extraktionshfllse filtriert und dann mit Methanol so lange extrahiert, bis sich der zunachst orange gefarbte 
Extrakt dunkel farbt Dann wird mit Chloroform extrahiert, der Chloroform-Extrakt eingeengt und der Ruck- 
stand Id mit Methanol extrahiert- Das Reakdonsprodukt wird mit Toluol auf Kieselgel aufgezogen. Das Aus- 
gangsmaterial und Nebenprodukte werden ausgewaschen und das Produkt dann mit Chloroform eluiert. Zur 
Hochreinigung der Substanz wird emeut an iGeselgel mit einer 

Misdiung aus Chloroform/Ethane^ 10 : 1 chiomatographiert: Ausb. 5 mg. Schrap. > 350*^0 — Rf (Kieselgel; 
CHQa/Ethanol 10 : 1) « 0.96. - Rf (Kieselgel; CHas/n-Butanol 40 : 1) = 031. - Rf (Kieselgel; Toluol) = 0.00. 
- IR(KBr):S = 3055 cm"^ w,2954 s,2924 s, 2854 s. 169! s, 1653 s, 1596 s, 1577 s, 1550 m, 1502 m, 1492 m, 1465 m. 
1406 s, 1395 m, 1 372 1349 s, 1309 m, 1287 s, 1249 m, 1221 m, 1 1 76 m, 1 106 m 1049 m. 952 w, 893 w, 839 m, 810 s, 
788 m, 752 m, 727 w, 674 w, 614 w, 538 w, 435 w. ^ UV (CHCI3): X™x(e) = 763:2 nm (130500), 700 sh (57800^ 634 
sh (190001 510 (52001 479 (5300), 451 (5400). 417 (5000), 376 (12700), 328 sh (9800^ 273 (81750^ 263 (81900). - 
Fluoreszenz (CHa3):3Un« «= 789 nm. ~ ^H-N MR (CDCljCDaz. 600 MHz, 115*^^:8 = 8,60(d,J « 7.4Hz,4H), 
8.56 (d, J = 8.2 Hz, 4 HX 8.52 (d, J = 7.4 Hz, 4 H), 8.45 (d, 6.6 Hz. 4 H). 5:20 (q. 7S8 Hz, 2 H). 2.27 (m, 4 HX 1 ^4 (m, 4 
Hi 134 (m, 32 HI 0.87 (m. 12 H). - ^K:-NMR (CDCh): 5 - 135.42, 13132. 129,13, 123.87, 12239, 12035. 5439. 
3^51, 3l!88, 2937, 27.17, 22.67. 14.10, 13.67. 13:20. ^ MS (70 eV): m/z (%) - 1006.7 (15). 1005£ (6.IX 1004.6 (243^ 
1003.6 (64.4X 1002.6(813, M+), 1001^ (15). 977.4 (13X 976.4 (5.7X 975.4 (13.0). 974 (183). 946 (3.1). 823.2 (1.7). 822.2 
(7.0), 821.2 (1431 820.2 (14.25^ 804.2 (23^ 8033 (3,1X 7933 (2.8X 640.1 (19.8), 639.1 (583X 638.0 (86.IX 610.0 (93^ 594 
(6.2X 593 (7.6X 477 (3.4). 449 (18.8X 268(1 0.8^ 267 (tSSl 252 (15:2), 183 (16:2). 182 (100). 
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Wichtige Derivate von I 
Derivate von 1 konnen zwei gleiche Reste R' und oder verschiedene Reste besitzen. 




worin R* und/oder R^ fur Wasserstoff, oder Wasserstoff und ein bis zwei isocyclische aromatische Reste, dann 
vorzugsweise mono- bis tetracyclische, insbesondere mono- oder bicycHsche Reste, wie Phenyl, Diphenyl oder 
Naphthyl stehen. Bedeuten Ri oder R2 einen heterocyclischen aromatischen Rest, dann vorzugsweise emen 
mono- bis tricyclischen Rest. Diese Reste konnen rein heterocyclisch sein oder einen heterocyclischen lUng und 
einen oder mehrere ankondensierte Benzolringe enthalten. Beispiele von heterocyclischen aromatischen Resten 
sind Pyridyl, Pyrimidyl Pyrazinyl, Tria^nyl. Furanyl, Pyrrolyl, ThiophenyU Chinolyl Isochinolyl Coumannyl. 
Benzofuranyl, Benzimidazolyl, Benzoxazolyl Dibenzfuranyi, Benzothiophenyi, DibenzothiophenyU Indolyl,Car- 
bazolyl, Pyrazolyl Imidazolyl, Oxazolyl Isoxazoiyl, Thiazolyl, Indazolyl, Bcnzthiazolyl, Pyridazinyl, Cinholyl, 
Chinazolyl, Chinoxalyl, Phthalazinyl, Phthalazindionyl, Phthalimidyl, Chromonyl, Naphtholactamyl, Benzopyn- 
donyl, ortho-Sulfobenimidyl, Maleinimidyi, Naphtharidinyl Benzimidazolonyl, Benzoxazolonyl Benzthiazolonyl. 
BenzthiazolinylChinazolonyl. PyrimidylChinoxalonyi, Phthalazonyl, Dioxapyrinidinyl. PyridonyU Isochmolonyl 
IsothiazolyL Benzisoxazolyl, BenzisothiazolyU Indazolonyl. Acridinyl Acridonyl, Chinazolindionyi, Benzoxazm- 
dtonyU Benzoxazinonyl und PhthalimidyLSowohl die isocyclischen wie die heterocyclischen aromatischen Reste 
kdnnen die ubiichen lucht wasserldslich madienden Substituenten aufweisen, wie 

a) Halogenatome, beispielsweise Chlor, Brom, Jod Oder Fluor. 

b) VerzweigteoderunverzweigteAlkylgn4>pen mit vorzugsweise I bis 18, insbesondere 1 bis 12,vorallena 1 
bis 8 und besonders bevorzugt 1 bis 4 C- Atomen. Diese Alkylgruppen konnen nicht-wasserloslich machende 
Substituenten aufweisen, wie beispielsweise Fluor, Hydroxy, Cyano, — OCOR% —OR*. — OCOOR , 
— a3N(R«XR^) Oder — OCONHR3, worin R3 Alkyl, Aryl wie Naphthyl, oder unsubstituiertes oder durch 
Halogen, Alkyl oder —O- Alky I substituiertes Benzyl oder einen heterocyclischen Rest, R® und R^ Wasser- 
stoff, unsubstituiertes oder durch Cyano oder Hydroxy substituiertes Alkyl, C3- bis C24-CycloalkyI, bevor- 
zugt Cs-, Ce-, C12-, Cts-, C16-, C20- und C24-Cycloalkyl Aryl oder HeteroaryU insbesondere unsubstituiertes 
Oder durch Halogen, Alkyl oder -O-Alkyl substituiertes Phenyl bedeuten, oder worin R» und zusammen 
mit jeweils einem der anderen Reste R2 bis R4 einen 5—6 gliedrigen Ring oder auch Heteronng bilden, wie 
beispielsweise einen Pyridin-, Pyrrol-, Furan- oder Pyranring. Weitere mogliche Substituenten an den 
Alkylgruppen sind mono- oder dialkylierte Aminogruppen, Arylreste, wie Naphthyl oder insbesondere 
unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder —O-Alkyl substituiertes Phenyl, oder femer heterocych- 
s<*ie aromatische Reste, wie z. B. die 2-ThienyU 2-Benzoxazolyl-, 2-Benzthlazolyl-, 2-Benzimidazolyl-, B-Ben- 
zimidazolonyl-, 2-, 3- oder 4-Pyridinyl-, 2-, 4-, oder 6-Chinoly- oder 1 3-, 4-, 6-, oder 8-Isochinolybeste. 

Enthalten die unter b) genannten Substituenten ihrerseits wiedcr Alkyl, so kann dieses Alkyl verzweigt oder 
unverzweigt sein und vorzugsweise 1 bis 18, insbesondere 1 bis 12, vor aUem 1 bis 8 und besonders bevorzugt 1 
bis 4 C-Atome enthalten. „ . » j * 

Beispiele von unsubstituierten Alkylgruppen sind Methyl, Ethyl, n-Propyl, IsopropyU n-Butyl, sec-Butyl, tert- 
Butyl, tert-Amyl, n-Hexyl, 1,133, -Tetramethylbutyl, n-Heptyl n-Octyl, n-Nonyl n-Decyl, n-Undecyl n-Dodecyl, 
n-Octadecyl, 3-Pentyl, 4-Heptyl, 5-Nonyl, S-Undecyl, 7-Tridecyl, 3.Hexyl 3-Heptyl, 3-Nonyl, 3-Undecyl Hydrox- 
ymethyl, 2-HydroxyethyL Trifluormethyl, Trifluorethyl Cyanomethyl, Methoxycarbonylmethyl Acetoxymethyl 
oder Benzyl 

c) Die Gruppe -OR«, worin R*® Wasserstoff, Alkyl Aryl beispielsweise Naphthyl oder insbesondere 
unsubstituiertes Phenyl C3 bis C24-Cycloalkyl bevorzugt Q-, C6-, C12, Cis-, Ci6% Ctxt, und C24-CycIoalkyl 
Aryl Oder Heteroaryl insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder —O-Alkyl substituier- 
tes Phenyl bedeuten. In den Defmttionen von R"*> vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) als 
bevorzugt angegebene Anzahl an C-Atome haben. Als Beispiele von R»« seira genannt: Methyl Ethyl, 
n-Propyl Isopropyl n-Butyl sec-Butyl tert-Butyl tert-Amyl n-Hexyl 1,133, -Tetramethylbuni. n-Heptyl 
n-Octyl n-Nonyl n-Decyl n-Undecyl n-Dodecyl n-Octadecyl 3-Pentyl 4-Heptyl 5-Nonyl 6-Undecyl 
7-Tridecyl 3-Hexyl 3-Heptyl 3-Nonyl 3-Undecyl Hydroxymethyl 2-Hydroxyethyl Trifluormettiyl Tn- 
fluorethyl Cyanomethyl Methoxycarbonylmethyl Acetoxymethyl Benzyl Phenyl o-, m- oder p-Chlorphe- 
nyl 0-, m-, oder p-Methylphenyl l- oder 2-Naphthyl Cyclopentyl Cyclohexyl Cyclododecyl Cyclopentade- 
cylCyclohexadecylQyclowosanylCyclotetracosanylThienyloderPyranylmethyL 

e)DieCyanogruppe. v . ^ V ai^ 

0 Die Gruppe der Formel — N(R«XR«), worin R« und R« die unter b) angegebene Bedeutung haben. Als 
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Beispieie seien genanni: Amino, Methylamino. Dimethylamino, Ethylamino. Diethylamino, Isopropylamino, 

2- Hydoxyethyiamino, 2- Hydroxy propylamine, N,N-Bis(2-hydroxyethyl)amino, Cyclopemylammo, Cycloh- 
exylamino, Cyclododecylamino. Cyclopentadecylamino, Cyclohecadecylamino, Cycloeicosanylamino. Cy- 
clotetracosanylamino, Phenylamino, N-Methylphenyiamino, Ben2ylainino. Dibenzylanuno, Pipendyl oder 

^^^Grappe der Formel — COR^ worin die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispieie fur 
seien genannt: Methyl, Ethyi, n-Propyl. Isopropyl, n-Butyl sec-Butyl, tert-Butyl, tert-Amyl, n-Hexyl, 
1 U3 -Tetramethylbutyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl, n-Dodecyl, n-Octadecyl, 3.Pentyl, 
^Heptyl 5-Nonyl, G^Undecyl, 7-Tridecyl, 3-Hexyl 3-Heptyl. 3-Nonyi, 3-Undecyl Hydroxymethyt, 2.Hy- 
droxyethyl, Trinuormethyl, Trinuorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonylmethyl, Acetoxymethyl, Benzyl, 
Phenyl, o-, m- oder p-Chlorphenyl o-, m-, oder p-Methylphenyl, 1- oder 2-Naphthyl, Cyclopentyl Cyclohex- 
yl, Cydododecyl, C^clopentadecyl, Cyclohexadecyi, Cycloeicx)sanyl, Cyclotetracosanyl, Thienyi, Pyranylme- 
thyl. Benzyl Oder Furfuryl , rr 

h) Die Gruppe der Fo^nel-N(R^^)COR^ worin R' die unter b) angegebene Bedeutung hat, R" Wasserstoff, 
Alkyi, beispielsweise Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl n-Butyl, sec-Butyl, n-Hexyl, n-Heptyi, n-Octyl 
n-Nonyl, n-Decyi, n-Undecyl n-Dodecyl, n-Octadecyl. 3-Pentyl, 4.Heptyl, 5-Nonyl, 6-UndecyI, 7-Tridecyl, 

3- Hexyl, 3-Heptyl. 3-Nonyl, 3-Undecyl, HydroxymethyU 2-HydroxyethyL Cyanomethyl, Methoxycarbonyl- 
methyl, Acetoxymethyl Benzyl Phenyl insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder 
->0- Alkyi substituiertes Phenyl, beispielsweise o-, in- oder p-Chlorphenyl o-, m-, oder p-Methylphenyl 1- 
oder 2-Naphthyl Cyclopentyl Cyclohexyl Cydododecyl Cydopentadecyl Cyclohexadecyi Cydoeicosanyl, 
Cyclotetracosanyl, Thienyl, Pyranylmethyl Benzyl oder FurfuryL In den Definitionen von R*^ vorkommen- 
des Alkyl kann z. B. eine der unter b) bevorzugt angegebene Anzahl C-Atome haben. Als Beispiel seien 
genannt: Acetylamino, Propionyiamino, Butyrylamino, Benzoylamino, p-Chlorbenzoylamino, p-Methylben- 
zoylamino, N-Methylacetamino, N-MeUiylbenzoylamino, N-Sucdnimido, N-Phthalimido oder N-(4-Am!- 

no)phthalimida ^ ^ ^ , « j 

0 Die Gruppe der Formd -N(R«0)COOR^ worin R^ und R*® ^ie unter b) bzw. c) angegebene Bedeutung 
haben. Als Beispieie seien die Gruppen --NHCOOCH3, - NHCOOCaH&oder -NHCOOCeHs genannt 
j) Die Gruppe der Formd -N(R*o)CON(RWX worin R« R' und R" die unter b) bzw. c) angegebene 
Bedeutung haben. Als Beispieie seien genannt; Ureido, N-Methylureido, N-Phenylureido, oder 
N,N'-2',4'-Dimethylphenylureido. ^, t> • - 1 

k) Die Gruppe der Formel —NHS02R^ worin R' die unter b) angcgegebene Bedeutung hat. Als Beispieie 
seien genannt: Methylsulfonylaraino, Phenylsulfonylamino, p-Tolylsulfonyiamino oder 2-Naphthylsulfonyla- 

0 Dfe Gruppen der Formel — S02R^ oder — SOR^, worin R^ sie unter b) angegebene Bedeutung hat. Als 
Beispieie seien genannt: Methyisulfonyl Ethyisutfonyl Phenyisulfonsi, 2-Naphthylsulfonyl Phenylsulfoxid- 

m) Die Gruppe der Formel — SOsOR^ worin R^ die unter b) angegebene Bedeutung hat. Als Beispieie fOr 
R7 seien genannt: Methyl Ethyl Phenyl o-, m-, oder p-Chloiphenyl o-, m-, oder p-Methylphenyl 1- oder 

n) dIc Grappe der Formd -CON(R«XH?X worin R« und R» die unter b) angegebene Bedeutung habeiL Als 
Beispieie sden genannt: Carbamoyl N-Metfiyicarbamo^, N-Eth^carbamoyl N-Phenylcarbamoyl N.N-Di- 
methylcarbamoyl, N-Methyl-N-phenylcarbamoyl N-1 -Naphthytearbamoyl oder N-PiperdytearbraioyL 
o) Die Gruppe der Formd -S02N(R«XR^X worin R« und R« die unter b) angegebene Bedeutung haben. Als 
Beispieie seien genannt: Sulfamoyl N-Methylsulfamoyl N-Ethyisulfamoyl N-Ph«iylsulfamoyl N-Methyl- 
N-phenylsulf amoyl oder N-Morpholylsuif amojd. 

p) Die Gruppe der Formel — N — N R*^ worin R^^ ^jgn Rest einer Kupplungskomponente oder emen 
gegebenenfalls durch Hak>gen, Alkyl oder -O-Alkyl substituierten Phenylrest bedeuteL In den Defimtio- 
nen von R*^ vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl C-Atome 
haben. Als Beispieie fur R*^ seien genannt: die Acetoacetarylid-. Pyrazolyl-, Pyridon^^-, o-, p-Hydroxyphe- 
ny!-,o-Hydroxynaphthyl-,p-Aminophenyl-oderp-N,N-Dimethylaramophenyi-Reste. 

q) Die Gruppe der Formd —OCOR^ worin R^ die unter b) angegebene Bedeutung hat. Als Beispieie fur R 
seien genannt: Methyl Ethyl Phenyl o-,m- Oder p-ChlorphenyL , ^, „ - - . 

r) Die Gruppe der Formd -OCO^rHR^ worin R^die unter a) angegebene Bedeutung hat. Als Beispiel fur 
R^ seien genannt: Methyl Ethyl Phenyl o-, m- oder p-ChlorphenyL 

Ri, R2, R3, R4, Rs und Re konnen Wasserstoff und ein bis vier der folgenden Reste bedeuten: 

a) Halogenatome, beispielsweise Chlor, Brom, Jod Oder Fluor. 

b) Verzweigte oder unvenrweigte Aikylgruppen mit vorzugsweise 1 bis 18, insbesondere 1 bis 12, vor aUeni 1 
bis 8 und besonders bevorzugt 1 bis 4 C-Atomen. Diese Aikylgruppen konnen nicht-wasserioslich "^l^ende 
Substituenten aufweisea wie beispielsweise Fluor, Hydroxy, Cyano. — OCOR , —OR , — OCOOR , 
— CON(R«)(R') Oder -OCONHR^ worin R^ Alkyl Aryl wie Naphthyl oder unsubstituiertes oder durch 
Halogen. Alkyl oder —O-Alkyl substituiertes Benzyl oder einen heterocyclischen Rest, R« und R^ Wasser- 
stoff unsubstituiertes oder durch Cyano oder Hydroxy substituiertes Alkyl C3- bis C24-CycloaIkyl bevor- 
zugt'Cs-, Ce-. Cir. Cis-, Qe-, C20- und C24-CycIoalkyl Aryl oder Heteroaryl insbesondere unsubsutuiertes 
Oder durch Halogen, Alkyl oder — O-AlkyI substituiertes Phenyl bedeuten, oder worm R^ und R® zusammen 
mit jeweils einem der anderen Reste R2 bis R4 einen 5-6 gliedrigen Ring oder auch Heteronng bflden, wie 
beispielsweise einen Pyridin-. Pyrrol-, Furan- oder Pyranring. Weitere mogliche Subsutuenten an den 
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Alkylgruppen sind mono- oder dialkyliene Aminognippen, Aryireste, wie Naphthyl oder insbesondere 
unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder — O-AlkyI substituiertes Phenyl, oder ferner heterocycli- 
sche aromatische Reste, wie z. B. die 2-Thienyl2-Ben2oxazolyK2-Benzthla2olyl%2-Benzimida2olyl-,6-Ben- 
zimidazolonyl-, 2-, 3- oder4-Pyridinyl-, 2-, 4-, oder 6-Chinoly- oder 3-. 4-, 6-, oder 8-Isochinolylreste. 

EnthaUen die unter b) genannten Substituenten ihrerseits wieder Alkyl. so kann dieses Alkyl verzweigt oder 
unverzweigt sein und vorzugsweise 1 bis 18, insbesondere 1 bis 12, vor allem 1 bis 8 und besonders bevorzugt I 
bis 4 C- Atome enthalten. 

Beispiele von unsubstituierten Alkylgruppen sind Methyl, Ethyl, n-Propyl Isopropyl, n-Butyl, sec-ButyU tert- 
Butyl tert-Amyl, n-Hexyl, 1.133.-TetramethyIbutyl, n-Heptyl, n-Octyl n-Nonyl n-DecyU n-Undecyl, n-Dodecyl, 
n-Octadecyl 3-Pentyi, 4-Heptyl, 5-Nonyl, 6-Undecyl, 7-Tridecyl, 3-Hexyl. 3-Heptyl, 3-Nonyl, 3-Undecyl, Hydrox- 
ymethyl, 2-Hydroxyethyl, Trifluormethyl, Trifluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonybnethyl. Acetoxymethyl 
Oder Benzyl. 

c) Die Gruppe — OR>^ worin R*® Wasserstoff, Alkyl, Aryl, beispielsweise Naphthyl oder insbesondere 
unsubstituiertes Phenyl, C3- bis C24-Cycloalkyl, bevorzugt Q-, Ce-, Ct2-, C15-, Cie-, C20- und C24-Cycloalkyl, 
Aryl Oder Heteroaryl. insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder —O- Alkyl substituier- 
tes Phenyl bedeuten. In den Definitionen von R^® vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) als 
bevorzugt angegebene Anzahl an C-Atome haben, Als Beispiele von R'^ seien genannt: Methyl, Ethyl, 
n-Propyl Isopropyl, n-Butyl, sec*ButyU tert-Butyl, tert-Amyl. n-HexyU 1,133, -Tetramethylbutyl, n-Heptyl, 
n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl n-Dodecyl, n-Octadecyl, 3-Pentyl, 4-Heptyl, 5-Nonyl, 6-Undecyl, 
7-Tridecyl, 3-Hcxyl, 3-Heptyl, 3-Nonyl, 3-Undecyl, Hydroxymethyl 2-Hydroxyethyt Trifluormethyl, Tri- 
fluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonylmethyl, Acetoxymethyl, Benzyl, Phenyl o-, m- oder p-Chlorphe- 
nyl, 0-, m-, oder p-Methylphenyl, I- oder 2-Naphthyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl. Cyclododecyl, Cyclopentade- 
cyl Cyclohexadecyl, CycloeicosanyU Cyclotetracosanyl Thienyl oder Pyranylmethy 1. 

e) Die Cyanogruppe. 

f) Die Gruppe der Formel — N(R^R^), worin R^ und R^ die imter b) angegebene Bedeutung haben. Als 
Beispiele seien genannt: Amino, Methylamino, Dimethylamino, Ethylamino, Diethylamino, Isopropylamino, 

2- Hydoxyethylamino, 2-Hydroxypropylamino, N, N-Bis(2-hydroxyethyl)amino, Cyclopentylamino, Cycloh- 
exylamino, Cyclododecylamino, Cyclopentadecylamino, Cyclohecadecylamino, Cycloeicosanylamino, Cy- 
clotetracosanylamino, Phenylamino, N-Methylphenylamino. Benzyiamino, Dibenzylamino, Piperidyl oder 

Morpholyl. . , r t>t 

g) Die Gruppe der Formel — COR^, worin R^ die unter a) angegebene Bedeutung hat. Als Beispiele fur R' 
seien genamit: Methyl, Ethyl, n-PropyU Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl, tert-ButyU tert-Amyl, n-Hexyl 
1,133,-Tetramethyibutyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-DecyL n-Undecyl, n-Dodecyl, n-Octadecyl 3-Pentyl, 
4-Heptyl, 5-Nonyl, 6-Undccyl, 7-Tridecyl. 3-Hexyl. 3-H^tyl. 3-Nonyl, 3-Undecyl, Hydroxymethyl, 2-Hy- 
droxyethyl, Trifluormethyl, Trifluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonylmeth^d, Acetoxymethyl, Benzyl, 
Phenyl o-, m- oder p-Chlorphenyl o-, m-, oder p-Methylphenyl 1- oder 2-Naphthyl Cyclopentyl Cyclohex- 
yl, Cyclododecyl Cyclopentadecyl Cyclohexadecyl Cycloeicosanyl Cyclotetracosanyl Thienyl Pyranylme- 
thyl Benzyl oder Furf uryL 

h) Die Gruppe der Formel-N(R")COR^ worin R 7 die unter b) angegebene Bedeutung hat, R" Wasserstoff, 
Alkyl beispielsweise Methyl Ethyl n-Propyl Isopropyl n-Butyl sec-Butyl n-Hexyl n-Heptyl n-Octyl 
n-Nonyl n-Decyl n-Undecyl n-Dodecyl n-Octadciyl 3-Pentyl, 4-Heptyl 5-Nonyl 6-Undecyl 7-Tridecyl 

3- Hexyl 3-Heptyl 3-Nonyl, 3-Undecyl Hydroxymethyl 2-Hydroxyethyl Cyanomethyl Methoxycarbonyl- 
methyl Acetoxymethyl Benzyl Phenyl insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder 
— O-Alkyl substituiertes Phenyl beispielsweise o-, m- oder p-Chlorphenyl o-, m-, oder p-Methylphenyl 1- 
oder 2-Naphth>i, Cyclopentyl Cyclohexyl Cyclododecyl Cyclopentadecyl Cyclohexadecyl Cycloeicosanyl 
Cyclotetracosanyl Thienyl Pyranylmethyl Benzyl oder FurfuryL In den Definitionen von R** vorkonunen- 
des AIl^l kann z.B. eine der unter b) bevorzugt angegebene Anzahl C-Atome habcn. Als Bdspiel seien 
genannt: Acetylanuno. Propionylamino. Butyrylamino. Benzoylamino^ p-Chlorbenzoylamino, p-Methylben- 
zoylamtno, N-Methylacetanuno, N-Methylbenzoylamino. N-Sucfanimido, N-Phthalinudo oder N-(4-Ami- 
no)phthalimido. ^ . « . 

i) Die Gruppe der Formel -N(R*«)COOR^ worin R^ und R'® die unter b) bzw. c) angegeb«ie Bedeutung 
haben^Als Beispiele seien die Gruppen -NHCOOCHs, - NHCOOC2H5, oder —NHCOOCeHs genannt 

j) Die Gruppe der Formel -N(R*<>)CON(R«XR^X worin R« R» und R««> die unter b) bzw. c) angegebene 
Bedeutung haben. Als Beispiele seien genannt: Ureido, N-Methylureido. N-Phenylureido. oder 
N^'-2',4'-Dimethylphenylureido. , « • • 1 

k) Die Gruppe der Formel — NHS02R^ worin R' die unter b) angegegebene Bedeutung hat Als Beispiele 
seien genannt: Methylsulfonylamino, Phenylsulfonylamino, p-Tolylsulfonylamino oder 2-Naphthylsulfonyla- 
mino. - , 

I) Die Gruppen der Formel — SG2R^ oder — SOR^ worin R^ sie unter b) angegebene Bedeutung hat Als 
Beispiele seien genannt: Mcthylsulfonyl Ethylsulfonyl Phenylsulfonyl 2-Naphthylsulfonyl Phenylsulfoxid- 
yL 

m) Die Gruppe der Formel — S020R^. worin die unter b) angegebene Bedeutung hat Ab Beispiele fur 
R7 seien genannt: Methyl Ethyl Phenyl o-, m-. oder p-Chlorphenyl o-, m-. oder p-Methylphenyl 1- oder 
2-Naphthyl. , . 1. ai 

n) Die Gruppe der Formel -CONCR^XR^). worin R^ und R^ die unter b) angegebene Bedeutung habeiL Ate 
Beispiele seien genannt: Carbamoyl N-Methylcarbamoyl N-Ethylcarbamoyl, N-Phenylcarbamoyl NJ^-Di- 
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methylcarbamoyl, N-Methyl-N-phenylcarbamoyI, N — 1 -Naphthylcarbamoyl oder N-Piperdylcarbamoyl. 
o) Die Gruppe der Formel -S02N(R8XR^), worin und R^ die unter b) angegebene Bedeutung haben. AIs 
Beispiele seien genannt: SulfamoyI, N-Meihylsulfamoyl, N-Ethylsulfamoyl, N-Phenylsulfamoyl N-Methyl- 
N-phenylsulfamoyl oder N-Morpholylsulfamoyl. 

p) Die Gruppe der Formel — N— N R*^, worin R*^ den Rest einer Kupplungskomponente oder einen 
gegebenenfalls durch Halogen, Alkyl oder -O-AIkyi substituierten Phenylrest bedeutet In den Definitio- 
nen von R*^ vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl C-Atome 
haben. Ais Beispiele fur R*^ sgjen genannt: die Acetoacetarylid-. PyrazolyK Pyridonyl-, o-. p-Hydroxyphe- 
nyK o-Hydroxynaphthyl-, p-Aminophenyl- oder p-N.N-Dimethylaminophenyl-Reste. 
q) Die Gruppe der Formel -OCOR^ worin R^ die unter b) angegebene Bedeutung haL Als Beispiele fur R^ 
seien genannt: Methyl, Ethyl, Phenyl, o-, m- oder p-ChlorphenyL 

r) Die Gruppe der Formel — OCONHR^ worin RMie unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispiel fur 
seten genannt: Methyl, Ethyl, Phenyl, o-, m-, oder p-ChlorphenyL 

Anwendungen der Farbstoff e 1 

Die Farbstoff e 1 konnen u. a. fur folgende Anwendungen eingesetzt werden: 

1. zur Masse-Farbung von Folymeren. Beispiele sind Materialien aus Polyvinylchlorid, Celluloseacetat, 
Polycarbonaten, Polyamiden, Polyurethanen, Polyimiden, Polybenzimidazolen, Meiaminharzen, Silikonen, 
Polyestem, Polyethem, Polystyrol Polymethylmethacrylat, Polyethylen. Polypropylen, Polyvinylacetat, 
Polyacrylnitril Polybutadien, Polychlorbutadien oder Polyisopren bzw. die Copolymeren der genaimten 
Monoraeren. , r- n 

2. als Kupenfarbstoffe, z. B. zur Farbung von Naturstoffert Beispiele sind Papier, Holz, Stroh, Leder, Feile 
Oder naturliche Fasermaterialien wie Baumwolle. WoUe, Seide, lute. Sisal Hanf, Flachs oder Tierhaare (z. B. 
RoBhaar) und deren Umwandlungsprodukte wie z. B. die Viskosefaser, Nitratseide oder Kupferrayon 

af^s^arbmittel, z. B. zur F^bung von Farben, Lacken und anderen Anstrichsstoffen, Papicrfarben, Druck- 
f arben, Unten und andere Farben f Or Mai- und Schreib-Zwecke. 

4. als Pigmentfarbstoffe, z. B. zur Firt>ung von Farben, Lacken und anderen Anstrichsstoffen, Papicrfarben, 
Dnickf arben, Tmten und andere Farben fur Mai- und Schreib-Zwecke. 

5. als Pigmente in der Elektrophotographie: z. B. fur Trockenkopiersysteme (Xerox- Verfahren) und Laser- 

drucker. . - «. « j- i • j 

6. fur Sicherheitsmarkierungs-Zwecke, wobei die groBe chemische und photochemischc Bestandigkeit und 
ggf. auch die Fluoreszenz der Substanzen von Bedeutung ist Bevorzugt ist dies fur Schecks, Scheckkarten, 
Geldscheine Ck>upons, Dokumente, Ausweispapiere und dergleichen, bei denen ein besonderer, unverkenn- 
barer Farbeindruck erzielt werden soIL 

7. als Zusatz zu anderen Farben verwendet werden, bei denen eine bestimmte Farbnuance erzielt werden 
soil, bevorzugt sind besonders leuchtende Farbtdne. 

& zum Markieren von Gegenstanden zum maschinellen Erkennen dieser Gegenstande fiber die Fluoreszenz 
verwendet werden, bevorzugt ist die maschinelle Erkennung von Gegenstanden zum Sortieren, z. B. auch 
for das Recycling von Kunststoff en. 

9. als Fluoreszenzfarbstoffe fur maschinenlesbare Markieningen verwendet werden, bevorzugt sind alpha- 
numerische Aufdrucke oder Barcodes. 

10. zur Frequenzumsetzung von licht verwendet werden, z. B. urn aus kurzwelligem Licht langerweUiges, 
sichtbaresLichtzumachen. 

IL in passiven Anzeigeelementen fur vielerlei Anzeige-, Hinweis- und Markieningszwecke, z. B. passive 
Anzeigeelemente, Hinweis- und Verkehrszeichen, wie Ampeln. 

12. in Tintenstrahldruckem, bevorzugt in homogener Losung als fluoreszierende Tinte. 

13. als Ausgangsmaterial fiir supraleitende organische Materialien. 

14. f fir Feststoff-Fluoreszenz-Markienmgen. 

15. ffir dekorative Zwecke. 

16. fur kfinstlerische Zwecke. 

17. Tracer-Zwecken, z. B. in der Biochemie, Medizin, Technik und Naturwissenschaft. Hierbei konnen die 
Farbstoffe kovalent mit Substraten verknupft sein oder fiber Nebenvalenzen wie Wasserstoffbriickenbin- 
dungen oder hydrophobe Wechselwirkungen (Adsorption-. 

18. als Fluoreszenzfarbstoffc in hochempfindlichen Nachwcisverfahren k siehe C. Aubert, J. Ffinfschflhng, L 
Zschokke-Granacher und H. Langhals, Z. Analyt. Chem. 320 (1985) 361). 

19. als Fluoreszenzfarbstoffc in SzintiBatoren. 

20. als Farbstoff e oder Fluoreszenzfarbstoffc inoptischen Liditsammelsysteraen. 

21. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffc in Ruoreszenz-Solarkollektoren (siehe H. Langhals, Nachr. 
Chem. Tech. Lab. 28 (1980) 716). ^ _ 

22. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffc in Fluoreszenz-aktivierten Displays (siehe W. Greubel und G. 
Baur, Elektronik 26 (1977) 6). 

23. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffc in Kaltlichtquellen zur lichunduzierten Polymerisation zur 
Darsteliung von Kunststoff en. . 

24. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffc zur Materialprfifung, z. B. bei der Herstellung von Halbleiter- 
sdialttmgen. 
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25. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe zur Untersuchung von Mikrostrukturen von integrierten 
Haibleiterbauteilen. 

26. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Photoieitem. 

27. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in fotograf ischen Verfahren. 

28. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Anzeige-. Beleuchtungs- oder Bildwandlersystemen, bei 
denen die Anregung durch Elektronen, lonen oder UV-Strahlung erfolgt, z, B. in Fluoreszenzanzeigen, 
Braunschen Rohren oder in Leuchtstoffrohren. 

29. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe als Teil einer integrierten Halbleiterschaitung, die Farbstoffe 
als solche oder in Verbindung mit anderen Halbleitem z. B. in Form einer Epitaxie. 

30. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Chemilumineszenzsystemen, z. B. in Chemilumineszenz- 
Leuchtstaben, in Lumineszenzimmunessays oder anderen Liunineszenznachweisverfahren. 

31. als Farbstoffe oder Ruoreszenzfarbstoffe als Signalfarben, bevorzugt zum optischen Hervorheben von 
Schriftzugen und Zeichnungen oder anderen graphischen Produkten zum Kennzeichnen von Schildem und 
anderen Gegenstanden, bei denen ein besonderer optischer Farbeindruck erreicht werden soIL 

32. als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Farbstoff-Lasem, bevorzugt als Fluoreszenzfarbstoffe zur 
Erzeugung von Laserstrahlen. 

33. als aktive Substanzen fur eine nichtlineare Optik, z. B. fur die Frequenzverdopplung und die Frequenz- 
verdreifachung von Laserlicht 

Referenzen und FuBnoten 

1] H. Langhals, Heterocycles 1995, 40, 477. 

2] H. Langhals. D.05. 3016764 (30. April 1980);Cheni. Abstr. 1982, 96, P70417x. 
>] H. Langhals, S. Demmig, T. Potrawa, J. Prakt. Chem. 199 1, 333, 733. 
[4] H. Troster, Dyes Pignu 1 983, 4, 1 7 1 . 

'5] ReaktioQ in offenen Nickel-Tiegel; die Temperatur wird in der Schmelze mit einem Eisen-Konstantan-Pan- 
zerthermoelement gemessen. 

[6] L. Feiler, H. Langhals, K. Polbom, Liebigs Ann. Chem, im I>ruck. 

Bezugszeichenliste 

Abb. 1 Massenspektrum von la. 

Abb. 2 Absorptionsspektnim von la in konz. Sdiwefelsaure. 

Abb. 3 IR-Spektrum (KBr) von lb. 

Abb. 4 »3c-NMR-Spektrum von 1 b (in CHCI3). 

Abb. 5 IR-Spektrum (KBr) von lb. 

Abb. 6 Absorptions- und Fluoreszenzspektnun von lb in Chloroform 

(Xmax =- 763.2 nm, 700 sh, 634 sh). Farbkoordinaten: x = 03068, y « 03261 (Normlidit C). 

PatentansprG<^e 

l.Quaterrylentetracarbonsarebisimide der aUgemeinen Formel 1, 




1 

wonn Ri und/oder R2 fur Wasserstoff, oder Wasserstoff und ein bis zwei isocyclische aromatische Reste, 
dann vorzugsweise mono- bis tetracyclische, insbesondere mono* oder bicydische Reste» wie Phenyl, 
Diphenyl oder Naphth^ stehen. Bedeuten R| oder R2 einen heterocyclisdien aromatischen Rest, dann 
vorzugsweise einen mono- bis tricyclischen Rest. Diese Reste konnen rein heterocyclisch sein oder einen 
heterocyclischen Ring und einen oder mehrere ankondensierte Benzolringe enthalten. Beispiele von hetero- 
cyclischen aromatischen Resten sind Pyridyl, Pyrimidyl, Pyrazinyl, Triazinyl, Furanyl, Pyrrolyl, Thiophenyl, 
Chinolyl, Isochinolyl, Coumarinyl, Benzofiranyl, Benzimidazolyl, Benzoxazolyl, Dibenzfuranyl Benzothio- 
phenyl, Dibenzothiophenyl, Indolyl, CarbazolyU Pyrazolyl, Imidazolyl, Oxazolyl. Isoxazolyl. Thlazolyl, Inda- 
zolyl, BenzthiazolyU Pyridazinyl, Cinnolyl, Chinazolyl. Chinoxalyl, Phthalazinyl, Phthalazindionyl, Phthalimi- 
dyl, Chromonyl, Naphtholactamyl, Benzopyridonyl, ortho-Sulfobenimkiyl, Maleinimidyl, Naphtharidinyl, 
Benzimidazolonyl Benzoxazolonyl, Benzthiazok>nyl, Benzthlazolinyl, Chinazolonyl, Pyrimidyl. Oiinoxalo- 
nyl, Phthalazonyl, Dioxapyrinidinyl, Pyridonyl, Isochinolonyl. Isothiazolyl, Benzisoxazolyl, Benzisothiazolyl, 
Indazolonyi, Acridinyl, Acridonyi, Chinazolindionyl, Benzoxazindionyl, Benzoxazinonyl und Phthalimi<^L 
Sowohl die isocyclischen wie die heterocyclischen aromatischen Reste konnen die ublichen nicht wasserlos- 
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lich machenden Substituenten aufweisen, wie 

a) Halogenatome, beispielsweise Chlor, Brom, Jod oder Fluor. 

b) Verzweigte oder unverzweigte Alkylgruppen mit vorzugsweise I bis 18, insbesondere 1 bis 12, vor 
allem 1 bis 8 und besonders bevorzugi 1 bis 4 C-AtomeiL Diese Alkylgruppen konnen nicht-wasserlds- 
lich machende Substituenten aufweisen, wie beispielsweise Fluor, Hydroxy, Cyano, — OCORj, — OR4, 
— OCOOR3, — CON(R4XR5) Oder — OCONHR3, worin R3 Alkyl, Aryl wie Naphthyl, oder unsubstitu- 
iertes oder durch Halogen, Alkyl, oder — O-Alkyi substituiertes Benzyl oder einen heterocyclischen 
Rest, R4 und R5 Wasserstoff, unsubstituiertes oder durch Cyano oder Hydroxy substituiertes Alkyl, C3- 
bis C24-CycloalkyI, bevorzugt Q-, Ce-, C12-, C15-. Cie-, C20- und C24-CydoaIkyi, Aryl oder Heteroaryl 
insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyi oder -O- Alkyl substituiertes Phenyl bedeuten, 
Oder worin R4 und R5 zusammen mit jeweils einem der anderen Reste R2 bis R4 einen 5-6 giiedrigen 
Ring Oder auch Heteroring bilden, wie beispielsweise einen Pyridin-, Pyrrol-, Furan- oder Pyranring, 
Weitere mogliche Substituenten an den Alkylgruppen sind mono- oder dialkylierte Aminogruppen, 
Arylreste, wie Naphthyl oder insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder —O- Alkyl 
substituiertes Phenyl, oder femer heterocyclische aromatische Reste, wie z. B. die 2-Thienyl, 2-Benzo- 
xazolyl-, 2-Benzthia2olyl-, 2-Benzimidazolyl-, S-Benzimidazolonyl-, 2-, 3- oder 4-Pyridinyl-, 2-, 4-, oder 

6- Chinoly- oder 1 3% 4-, 6-, oder 8-Isochinolyireste. 

Enthalten die unter b) genannten Substituenten ihrerseits wieder Alkyl, so kann dieses Alkyl verzweigt oder 
unvcrzweigt sein und vorzugsweise 1 bis 18, insbesondere 1 bis 12, vor allera 1 bis 8 und besonders 
bevorzugt 1 bis4 C-Atome enthalten. 

Beispiele von unsubstituierten Alkylgruppen sind Methyl Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl sec- Butyl, 
tert-Butyl, tert-Aroyl, n-Hexyl, l,l,3A'TetramethyIbutyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl, 
n-Dodecyl, n-Octadecyl, 3-Pentyl, 4-Heptyl, 5-Nonyl, 6-Undecyl, 7-Tridecyl, 3-HexyI, 3-Heptyl, 3-Nonyl, 
3-UndecyL Hydroxymethyl, 2-Hydroxyethyl, TrifluormethylTrifluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonyl- 
methyl, Acetoxymethyl oder Benzyl 

c) Die Gruppe — Oe, worin Re Wasserstoff, Alkyl, Aryl, beispielsweise Naphthyl oder insbesondere 
unsubstituiertes Phenyl C3 bis C24-Cycloalkyl, bevorzugt Cs-, Ce-, C12-, C15-, Cie-, C20-, und Cz^-Cycloal- 
kyl Aryl oder Heteroaryl insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder — O-Alkyl 
substituiertes Phenyl bedeuten. In den Definitionen von R« vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der 
unter b) als bevorzugt angegcbene Anzahl an C-Atome haben. Als Beispiele von Re seien genannt: 
Methyl Ethyl n-Propyl Isopropyl n-Butyl sec-Butyl tert-Butyl tert-Amyl n-Hexyl 1,1A3,-Tetrame- 
thylbutyl n-Heptyl n-Octyl n-Nonyl n-Decyl n-Undecyl n-Dodecyl n-Octadecyl 3-Pentyl 4-Heptyl 
5-Nonyl 6-Undecyl 7-Tridecyl 3-Hexyl 3-Heptyl 3-Nonyl 3-Undecyl Hydroxymethyl 2-Hydroxyet- 
hyl Trifluormethyl Trifluorethyl Cyanomethyl Methoxycarbonylmethyl Acetoxymethyl Benzyl Phe- 
nyl 0-, m- Oder p-Chlorphenyl o-, m-, oder p-Methylphenyl 1- oder 2-Naphthyl Cyclopentyl Cyclohex- 
yl Cyclododecyl Cyclopentadecyl Cyclohexadecyl Qrctoeicosanyl Cyclotetracosanyl Thienyi oder 
PyranylmethyL 

e) Die Cyanognippe. 

f) Die Gruppe der Formel — NCRhX^s^'^o™ R4 und Rs die unter b) angegebene Bedeutung haben. Als 
Beispiele seien genannt: Amino. Methylamino, Dimethylamino. Ethylamino, Diethylamino, Isopropyj- 
amino, 2-Hydoxyethylamino, 2-Hydroxypropylamino, N,N-Bis(2-hydroxyethyOaniino, Cyclopentylami- 
no, Cydohexyianiino, Pyclododecylamino, Cyctopentadecytamino, Cyclohecadecylamino, Cycloeicos- 
anylamino, Cydotetracosanylamino, Phenylamino, N-Methyiphenylamino, Benzylamino, Dibenzylami- 
no, Piperidyl oder MorpholyL 

g) Die Gruppe der Formel — COR3, worin Rj die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele fur 
R3 seien genannt: Methyl Ethyl n-Propyl Isopropyl n-Butyl sec-Butyl tert-Butyl tert-Amyl n-Hexyl 
1,133,-Tetramethylbutyi, n-Heptyl n-Octyl n-Nonyl, n-Decyl n-Undecyl, n-Dodecyl n-Octadecyl 
3-Pentyl 4-Heptyl 5-Nonyl 6-Undecyl 7-Tridecyl 3-Hexyl 3-Heptyl, 3.Nonyl 3-Undecyl Hydroxyme- 
thyl 2-Hydroxyethyl Trifluormethyl Trifluorethyl Cyanomethyl Methoxycarbonylmethyl Acetox- 
ymethyl Benzyl Phenyl, o-, m- oder p-Chloiphenyl o-, m-, oder p-Methylphenyl 1- oder 2-Naphthyl 
Cyck>pentyl Cydohexyl Cyclododecyl Cyclopentadecyl Cyclohexadecyl Cycloeicosanyl Cyclotetra- 
cosanyl Thien^ Pyranylraethyl Benzyl oder FurfuryL 

h) Die Gruppe der Formel-N{R7)COR3, worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat R7 Wasser- 
stoff, Alkyl beispielsweise Methyl Ethyl n-Propyl Isopropyl n-Butyl sec-Butyl n-Hexyl n-Heptyl 
n-Octyl n-Nonyl n-Decyl n-Undecyi, n-Dodecyl n-Octadecyl 3-Pentyl 4-Heptyl 5-Nonyl 6-Undecyl 

7- Tridecyl 3-Hexyl 3-Hcptyl 3-Non3i, 3-Unde^ Hydroxymethyl 2-Hydroxyethji, Cyanomethyl Me- 
thoxycarbonylmethyl Acetoxymethyl Benzyl Phenyl insbesondere unsubstituiertes oder durch Halo- 
gen, Alkyl Oder — O-Alkyi substituiertes Phenyl beispielsweise o-, m- oder p-Chlorphenyl o-, m-, oder 
p-Methylphenyl 1- oder 2-Naphthyl Cyclopentyl Cydohexyl Cyclododecyl Cyclopentadecji, Cycloh- 
exadecyl, Cycloeicosanyl Cyclotetracosanyl Thienyi Pyranybnethyl Benzyl oder Furfui^ In den 
Definitionen von R7 vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) bevorzugt angegebene Anzahl 
C-Atome haben. Als Beispiel seien genannt: Acetylamino, Propk>nylamino, Butyrylamino, Benzoylami- 
no, p-Chk>rbenzoylamino, p-Methylbenzoyiamino, N-Meth^acetamino, N-Methyibenzoylamino. 
N-Sucdnimido, N-Phthalimido oder N-{4-Amino)phthalimido. 

i) Die Gruppe der Formel — N(6)COOR3, worin R3 und Re die unter b) bzw. c) angegebene Bedeutung 
haben. Als Beispiele seien die Gruppen -NHCOOCH3, -NHCOOC2H5, oder — NHCOOCeHs ge- 
nannt. 

j) EMe Gruppe der Formel — N(R6)CON(R4XR5X worin R4, Rs und R6 die unter b) bzw. c) angegebene 
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Bedeutung haben. Als Beispiele seien genannt: Ureido, N-Methylureido, N-Phenylureido, oder 
N,N'-2',4'-DimethylphenyIureido. 

k) Die Gruppe der Formal — NHSO2R3, worin Rj die unter b) angegegebene Bedeutung hat. Als 
Beispiele seien genannt: Methylsuifonyiamino, Phenylsulfonylamino, p-Tolylsulfonylamino oder 
2-Naphthylsulfonylaniino. 

I) Die Gruppen der Forme! — SO2R3 oder — SOR3, worin R3 sie unter b) angegefaene Bedeutung hat 
Als Beispiele seien genannt: Methylsulfonyl, Ethylsulfonyl, Phenylsulfonyl, 2-Naphthylsulfonyl, Phenyl- 
sulfoxidyL 

m) Die Gruppe der Forme! —SO2OR3, worin R— die unter b) angegebene Bedeutung hat. Als Beispiele 
fur R3 seien genannt: Methyl, EthyU Phenyl, o-, m-, oder p-ChlorphenyL o-, m-, oder p-Methy!phenyl, 1- 
oder2-NaphthyL 

n) Die Gruppe der Formel — CON(R4XR5X worin R4 und R5 die unter b) angegebene Bedeutung haben. 
Als Beispiele seien genannt: Carbamoyl, N-MethylcarbaraoyI, N-Ethylcarbamoyl, N-PhenylcarbamoyU 
N,N-Dimethylcarbamoy!, N-Methyl-N-phenylcarbamoyl, N-1-Naphthylcarbamoyl oder N-Piperdyl- 
carbamoyL 

o) Die Gruppe der Formel — S02N(R4XR5), worin R4 und R5 die unter b) angegebene Bedeutung 
haben. Als Beispiele seien genannt: Sulfamoyl, N-Methylsulfamoyl, N-Ethylsulfamoyl N-Phenylsulfa- 
moyl N-Methyl-N-phenylsulfamoyl oder N-Morpholylsulfamoyl. 

p) Die Gruppe der Formel — N=^N— Rg, worin R« den Rest einer Kupplungskomponente oder einen 
gegebenenfalls durch Halogen, Alkyl oder — O-Alkyl substituierten Phenylrest bedeutet In den Defmi- 
tionen von R« vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl 
C-Atome haben. Als Beispiele fiir Rs seien genannt: die Acetoacetarylid-, Pyrazolyl-, Pyridonyl-, o-, 
p-HydroxyphenyK o-Hydroxynaphthyl-, p-Aminophenyl- oder p-N J4-Dimethylaniinophenyl-Reste. 
q) Die Gruppe der Formel — OCOR3, worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat Als Beispiele 
fur R3 seien genannt: Methyl Ethyl, Phenyl, o-, m- oder p-ChlorphenyL 

r) Die Gruppe der Formel — OCONHR3, worin R3 die unter a) angegebene Bedeutung hat. Als Beispiei 
fur R3 seien genannt: Methyl, Ethyl, Phenyl, o-, m-, oder p-ChlorphenyL 
Ri, R2, R4, R5 un<l Re konnen Wasserstoff und ein bis vier der folgenden Reste bedeuten: 

a) Halogenatome, beispielsweise Chlor, Brom, Jod oder Fluor. 

b) Verzweigtc oder unverzweigte Alkylgruppen mit vorzugsweise 1 bis 18, insbesondere 1 bis 12, vor 
allem 1 bis 8 und besonders bevorzugt 1 bis 4 C-Atomen. Diese Alkylgruppen kdnnen nicht-wasserlos- 
lich machende Substituenten aufweisen, wie beispielsweise Fluor, Hydroxy, Cyano, — OCOR3. — O4, 
— OCOOR3, — CON(R4XR5) Oder — OCONHR3, worin R3 Ailryl, Aryl wie Naphthyl, oder unsubstitu- 
iertes oder durch Halogen, Alkyl, oder O-AIkyl substituiertes Benzyl oder einen heterocyclischen 
Rest, R4 und R5 Wasserstoff, unsubstituiertes oder durch Cyano oder Hydroxy substituiertes Alkyl, C3- 
bis C24-Qycloalkyl, bevorzugt C5-, Ce-, C12-, Cis-, Cjs-, C20- und C24-Cycloall^l, Aryl oder Heteroaiyl, 
insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, All^I oder — O-Alk^ substituiertes Phenyl bedeu- 
ten, oder worin R4 und Rs zusammen mit jeweils cinem der anderen Reste R2 bis R4 einen 5—6 
gliedrigen Ring oder auch Heteroring bilden, wie beispielsweise einen Pyridin-, Pyrrol-, Furan- oder 
Pyranring. Weitere m5gliche Substituenten an den Alkylgruppen sind mono- oder dialkjriierte Amino- 
gruppen, Aryh-este, wie Naphthyl oder insbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder 
—O-Alkyl substituiertes Phenyl, oder femer heterocyclische aromatische Reste, wie z. B. die 2-Thienyl, 
2-Benzoxazolyl-, 2-Benzthiazolyl-, 2-Benzimidazolyl-, 6-BenzimidazolonyI-, 2-, 3- oder 4-PyridinyI-, 2-, 

4- , oder 6-Chinoly- oder 1 3-, 4-, 6-, oder 8-lsochinolylreste. 

Enthalten die unter b) genannten Substituenten ihrerseits wieder AlkyU so kann dieses Alkyl verzweigt oder 
unverzweigt sein und vorzugsweise 1 bis 18, insbesondere 1 bis 12, vor allem 1 bis 8 und besonders 
bevorzugt 1 bis 4 C*Atome enthalten. 

Beispiele von unsubstituierten Alkylgruppen sind Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl, 
tert-Butyl, tert-Amyl, n-Hexyl, l,133rTetramethylbutyl, n-Heptyl, n-Octyl, n-NonyC n-Decyl, n-Undecyl, 
n-Dodecyi n-Octadecyl, 3-Pentyl, 4-Heptyl, 5-Nonyl, 6-Undecyl, 7-Tridecyl, 3-Hexyl, 3-HeptyU 3-Nonyl, 
3-UndecyU Hydroxymethyl, 2-Hydroxyethyl, TrifluormethyUTrifluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonyl- 
methyl, Acetoxymethyl oder Benzyl 

c) Die Gruppe — ORe, worin Re Wasserstoff, Alkyl Aryl, beispielsweise Naphthyl oder insbesondere 
unsubstituiertes Phenyl, C3- bis C24-Cycloalkyl, bevorzugt C5-, Ce-, C12, C15-, Cie-, C20-, und C24-Cycloal- 
kyl, Aryl oder Heteroaryl, msbesondere unsubstituiertes oder durch Halogen, Alkyl oder — O-Alkyl 
substituiertes Phenyl bedeuten. In den Defmitionen von Re vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der 
unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl an C-Atome haben. Als Beispiele von Rs seien genannt: 
Methyl, Ethyl, n-Propyl Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl tert-Butyl, tert-Amyl, n-Hexyl, 1,13A-Tetrame- 
thylbutyl n-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl, n-Dodecyl, n-Octadecyl, 3-Pentyl, 4-Heptyl, 

5- Nonyl, 6-Undecyl. 7-Tridecyl, 3-HexyL 3-Heptyl. 3-Nonyl. 3-Undecyl Hydroxymethyl 2-Hydroxyet- 
hyl Trifluormethyl Trifluorethyl Cyanomethyl Methoxycarbonylmethyl Acetoxymethyl Benzyl Phe- 
nyl 0-, m- oder p-Oilorphenyl o-, m-, oder p-Methylphenyl 1 - oder 2- Naphthyl Cyclopentyl Cyclohex- 
yl, Cyclododecyl Cyclopentadecyl Cyck>hexadecyl Cycloeicosanyl Cyclotetracosanyl Thienyl oder 
PyranylmethyL 

e) Die Cyanogruppe. 

f) Die Gruppe der Formel — N(R4XR5), worin R4 und Rs die unter b) angegebene Bedeutung haben. Als 
Beispiele seien genannt: Amino, Methylamino, Dimethylamino, Ethylamino, Diethylamino, Isopropyl- 
amino, 2-Hydoxyethylamino, 2-Hydroxypropylamino, N, N-Bis(2-hydroxyethyl)amino. Cyclopentyla- 
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mino, Cyclohexylamino, Cyclododecylainino, Cyclopentadecylamino, Cyclohecadecylamino. Cycloei- 
cosanylamino, Cyclotetracosanylamino, Phenylamino, N-Methylphenylainino, Benzylamino, Dibenzy- 
lamino, Piperidyl oder Morpholyl. 

g) Die Gruppe der Formel — COR3, worin R3 die unter a) angegebene Bedeutung hat. AIs Beispiele fur 

R3 seien genanni: Methyl, Ethyl, n-Propyl Isopropyl, n-Butyl, sec-Buiyl, ten-Butyl, ten-Amyl, n-Hexyl, 5 
1,133,-Tetramethylbutyl, n-Heptyl, n-Octyi, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl, n-Dodecyl, n-Octadecyl, 
3-Pentyl, 4-Heptyl, 5-Nonyl, 6-Undecyl, 7-Tridecyl, 3-He)cyl, 3-Heptyl, 3-Nonyl, 3-Undecyi, Hydroxyme- 
thyL 2-Hydroxyethyl, Trifluormethyl, Trifluorethyl, Cyanomethyl, Methoxycarbonylmethyl, Acetox- 
ymethyl. Benzyl, Phenyl, o-, m- oder p-Chlorphenyl, o-, m-, oder p-Methylphenyl, 1- oder 2-Naphthyl, 
Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cyclododecyl, Cyclopentadecyl, Cyclohexadecyl, Cycloeicosanyl, Cyclotetra- 10 
cosanyl, Thienyl, Pyranyimethyl, Benzyl oder FurfuiyL 

h) Die Gruppe der Fornie!-N(R7)COR3, worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat, R7 Wasser- 
stoff, ABcyl, beispieisweise Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sec-Butyl, n-Hexyl, n-Heptyl, 
n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Undecyl, n-Dodecyl, n-Octadecyl, 3-Pentyl, 4-Hepty!, 5-Nonyl, 6-Undecyl, 
7-Tridecyl, 3-Hexyl, 3-Heptyl, 3-Nonyl, 3-Undecyl, Hydroxymethyl, 2-Hydroxyethyl, Cyanomethyl, Me- 15 
thoxycarbonylmeihyl, Acetoxymethyl, Benzyl, Phenyl, insbesondere unsubstituiertes oder durdi Halo- 
gen, Alkyl oder — O-AJkyl substituiertes Phenyl, beispieisweise o-, m- oder p-Chlorphenyl, o-, m-, oder 
p-Methylphcnyl, 1- oder 2-Naphthyl, Cyclopentyl, Cydohexyl, CyclododecyU Cyclopentadec^L Cycloh- 
exadecyl, Cycloeicosanyl, Cyclotetracosan^ Thienyl, Pyranylmethyl, Benzyl oder FurfuryL In den 
Definitionen von R7 vorkoramendes Alkyl kstnn z. B. eine der unter b) bevorzugt angegebene Anzahl 20 
C-Atome haben. AIs Beispiel seien genannt: Acetylamino, Propionylamino, Butyrylaraino, Benzoylami- 
no, p-Chlorbenzoylamino, p-Methylbenzoylamino, N-Methylacetamino, N-Methyibenzoylamino, 
N-Sucdnimido, N-Phthalimido oder N-(4-Amino)phtbaliraido. 

i) Die Gruppe der Formel — N(R6)COOR3, worin R3 und R^ die unter b) bzw, c) angegebene Bedeutung 
haben. AIs Beispiele seien die Gruppen — NHCOOCH3, — NHCOOC2H5, oder — NHCOOCeHs ge- 25 
nannt 

j) Die Gruppe der Formel — N(R6)CON(R4XR5X worin R4, Rs und Re die unter b) bzw. c) angegebene 
Bedeutung haben. AIs Beispiele seien genannt: Ureido, N-Methylureido, N-Phenylureido, oder 
NJ^'2',4'-Dimethylphenylureido. 

k) Die Gruppe der Formel — NHSC)2R3, worin R3 die unter b) angegegebene Bedeutung hat. AIs 30 
Bdspiele seien genannt: Methyisulfonylamino, Phenylsulfonyiamino, p-Tolylsulfonylamino oder 
2-Naphthylsulfonylamino. 

I) Die Gruppen der Formel — SO2R3 oder — SOR3, worin R3 sie unter b) angegebene Bedeutung hat 
AIs Beispiele seien genannt: Methylsulfonyl, Ethylsulfonyl, Phenyisulfonyl, 2-Naphthylsulfonyl, Phenyl- 
suifoxidyL 35 
m) Die Gruppe der Formel — S020R3» worin R3 die unter b) angegebene Bedeutung hat AIs Beispiele 
ftir R3 seien genannt: Methyl, Ethji, Phenyl, o-, m-, oder p-Chiorpherryl, o-, m-, oder p-MethylphenyU 1- 
odcr 2-NaphthyL 

n) Die Gruppe der Formel — CON(R4XR5X worin R4 und R5 die unter b) angegebene Bedeutung haben. 
AIs Beispiele seien genannt: Carbamoyl. N-Methylcarbamoyl, N-Ethyicarbamoyl, N*Phenyicarbamoyi, 40 
N,N-Dimethylcarbamoyl, N-Methyl-N-phenylcarbamo^ N-l-Naphthyicarbamoyi oder N-Piperdyi- 
carbamoyL 

o) Die Gruppe der Formel — S02N{R4XR5X worin R4 und R5 die unter b) angegebene Bedeutung 
haben. AIs Beispiele seien genannt: Sulfamc^ N-Methylsulfamoyl, K-EthylsulfamoyI, N-Phenylsulfa- 
moyl, N-Mcthyl-N-phenylsulfamoyl oder N-Morpholylsulfamoyl. 45 
p) Die Gruppe der Formel — N ^ N—R^ worin Rs den Rest einer ICupplungskomponente oder einen 
gegebenenfalls durch Halogen, Alkyl oder —O Alkyl substituierten Phenylrest bedeutet In den Defini- 
tionen von Rs vorkommendes Alkyl kann z. B. eine der unter b) als bevorzugt angegebene Anzahl 
C-Atome haben. AIs Beispiele fur Rs seien genannt: die Acetoacetarylid-, Pyrazolyl-, Pyridonyl-. o-, 
p-Hydroxyphenyl-, o-Hydroxynaphthyl-, p-Aminophenyl- oder p-N,N-Dimethylaminophenyl-Reste. 50 
q) Die Gruppe der Formel — OCOR3, worin R3 die unter b) angegebene Bedeutimg hat Als Beispiele 
fur R3 seien genannt: Methyl, Ethyl, Phenyl, o-, m- oder p-Chk>rphenyL 

r) Die Gruppe der Formel —OCONHR3, worin R3 die unter a) angegebene Bedeutung hat Als Beispiel 
fur R3 seien genannt: MethyU Ethyl, Phenyl, o-, m-, oder p-Chlorphenyl. 

2. Verf ahren dadurch gekennzeichnet, dafi zur Darstelltmg von 1 Perylen-3,4-dlcarbonsaureimide mit Reak- 55 
tionsmedien, die Alkalien enthalten, auf erhdhte Temperaturen erhitzt werden. Bevorzugte Alkalien sind 
liOH, NaOH, KOH, besonders bevorzugt wird KOR Das ganz bevorzugte Reaktionsmedium ist ge- 
sdimolzenes KOH. Die Reaktionstemperaturen betragen 100 bis SOO^'C, bevorzugt werden 200 bis 400*'Q 
ganz bevorzugt werden 300 bis 360* Q 

3. Verf ahren dadurch gekennzeichnet, daB zur Darstellung von 1 Perylen-3,4 : 9,10-tetracarbonsaure-3,4-an- 60 
hydrid-9,10-iniide mit Reaktionsmedien, die Alkalien enthalten, auf erhohte Temperaturen erhitzt werden. 
Bevorzugte Alkalien sind LiOH, NaOH, KOH, besonders bevorzugt wird KOR Das ganz bevorzugte 
Reaktionsmedium ist geschraolzenes KOH. Die Rektionstemperaturen betragen 100 bis 500* Q bevorzugt 
werden 200 bis 400** C, ganz bevorzugt werden 280 bis 350* C 

4. Verfahren, dadurdi gekennzeichnet, daB zur Darstellung von 1 das Reaktionsmedium der Alkalischmeize 65 
wahrend der Reaktion heftig gerOhrt wird. 

5. Verfahren dadurch gekennzekrhnet, daB zur Darstellung von 1 die Alkalischmeize bei der Aufarbeitung 
mit Wasser verdfinnt wird. 
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6. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB zur Darstellung von 1 nach der Aufarbeitung, z. B. die waBrige 
Aufarbeitung,eineOxydationerfoIgt.Dasbevoi^ugteOxydationsmittelistLuft^^^ 

7. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB zur Darstellung von 1 die Oxydauon bei der Aufarbeitung unter 
EinwirkungvonUltraschallerfolgt < u • ^ - A»r..K^: 

8. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB zur Darstellung von 1 Nebenprodukte von 1 bei der Aufarbei- 
tung durch einc Extraktion mit Methanol entfemt werden. 

9. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB 1 mit Chloroform aus rohen Reaktionsprodukten extrahiert wircL 
to. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB Nebenprodukte von 1 oder Ausgangsmatenahen uber erne 
Sulfonierung entfemt werden. j o- ^ - n 

1 1 . Verfahren dadurch gekennzeidinet. daB 1 durch Losen m Schwef elsaure und Verdunnen der Saure. z. B, 
mit Wasser, gereinigt werden. , , - w 

12. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB eine Hochreinigung von 1 durch erne Chromatographie an 
Tragermaterialien wie Kieselgel oder Aluminiumoxid erfolgt Das bevorzugte TragermatOTal ist KieselgeL 
Ein bevorzugtes Elutionsmittel fur Ausgangsmateriaiien und Nebenprodukte ist Toluol. Bevorzugte Elu- 
tionsmittel fur 1 sind Chloroform oder Eihanol oder Mischungen beider. 

13. Anwendung Farbstoffe von Anspruch 1 zur Masse-Farbung von Polymeren. Beispiele sind Materiahen 
aus Polyvinylchlorid, Celluloseacetat. Polycarbonaten, Polyamiden, Polyurethanen, Polyimiden, Polybenzi- 
midazolen. Melaminharzen, Silikonen. Polyestem, Polyethern, Polystyrol Polymethylmethaciylat, Polyethy- 
len. Polypropylen, Polyvinylacetat, Polyacrylnitril Polybutadien, Polychlorbutadien oder Polyisopren bzw. 
dieCopolymerendergenanntenMonomeren. ^ ^ ^r^, 

14. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch I als ICupenfarbstoffe, z. B. zur Farbung von Naturstoffen. 
Beispiele sind Papier, Holz, Stroh, Leder, Felle oder naturUche Fascrmaterialien wic Baumwolle, Wollc, 
Seide, Jute, Sisal Hanf, Flachs oder Tierhaare (z. B. RoBhaar) und dercn Umwandlungsprodukte wie z. B. die 
Viskosefaser.NitratseideoderKlupferrayon(Reyon). ^ ^ r t j 

15. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbmittel, z. B. zur Farbung von Farben, I^cken und 
anderen Anstrichsstoffen, Papierfarben, Druckfarben, Tmten und andere Farben fur Mai- und Schreib- 
Zwecke 

16. Anv^ndungderFarbstoffe von Anspruch 1 ate Pigmentfarbstoffcz. B.ziirFarbungvonFaiten. Lacken 
und anderen Anstrichsstoffen, Papierfarben. Druckfarben. Tmten und andere Farben fOr Mai- und S<*reib. 
Zwecke* 

17. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Pigmente in der Elektrophotographie: z. B. fOr Trocken- 
kopiersysteme(Xerox-Verfahren)undLasefdrucker. u - ^-^ ^r.R^ 

18. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 fQr Sicherheitsmarkierungs-Zwecke, wobci die groUe 
chemische und photochemische Bestandigkeit und ggf. auch die Fluoreszenz der Substanzen von Bedeu- 
tung ist Bevorzugt ist dies fur Schecks, Scheckkarten, Geldscheine Coupons, Dokumente, Auswetspapiere 
und dergleichen, bei denen ein besonderer, unverkennbarcr Farbcindruck erzielt werden solL 

19. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Zusatz zu anderen Farben verwendetwerdcn, bei denen 
eine bestimmte Farbnuance erziek werden soil bevorzugt sind besonders leuchtende Farbtone 

20. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 zum Markieren von Gegenstanden zum masctunelien 
Erkennen dieser Gegenstande uber die Fluoreszenz verwendet werden, bevorzugt ist die maschmeUe 
Erkennung von Gegenstanden zum Sortieren, z. B. auch fur das Recycling von ICunststof f en. 

21. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Fluoreszenzfarbstoffe fur maschinenlesbarc Markierun- 
gen verwendet werden. bevorzugt sind alphanumerische Aufdrucke oder Barcodes. j j n 

22. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 zur Frequenzumsetzung von Ucht verwendet werden, z. B. 
umauskurzwelligemUchtiangerwelliges,sichtbaresIichtzumachen. . . , • a 

23. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 in passiven Anzeigeelementen fur vielerlei Anzeige-, 
Hinweis- und Markierungszwecke, z. B. passive Anzeigeelemente Hinweis- und Verkehrszeichen. wie Am- 

24! Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 in Tmtenstrahldruckem, bevorzugt in homogener Losung 
als fluoreszierende Time. - ^^\m^*^^^ 

25. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Ausgangsmatenal fur supraleitende organische Matena- 

26. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 fur Feststof f-Fluoreszenz-Markieningen. 

27. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 fur dekorative Zwecke. 

28. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch I far kunstlerischeZwecke. > ^j, a - 

29. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 zu Tracer-Zwecken, z. B. in der Biochemie, Mcdizin, ^ echniK 
und Naturwissenschaft. Hicrbei kdnncn die Farbstoffe kovalent mit Substraten verknupft sem oder uber 
Nebenvalenzen wie WasserstoffbrQckenbindungen oder hydrophobe Wechselwirkungen (Adsorptt^ 

30. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Fluoreszenzfarbstoffe in hochempfindlichen Nachweis- 
verf ahren (siehe C Aubert. J. FOnffschiUing, L Zschokke-Granacher und R Langhals, Z. Analyt Chem. cJ20 
(1985)3611 

31. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Fluoreszenzfarbstoffe In SzintiHatoren. 

3Z Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe m optischen 

3a / Wn^^ von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Fluoreszenz- 

SolarkoHektoren(sieheH.Langhals,Nachr.Chem.Tech.Lab.28(1980)716). , . ni..«.->c^PnT 

34. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Buoreszenzfarbstoffe m Fluoreszenz 
aktivierten Displays (siehe W. Greubel und G. Baur, Elektronik 26 (1977) 6). 
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35. Anwendung der Farbsioffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Kaltlichtquellen 
zur Hchtinduzierten Polymerisation zur Darstellung von Kunststoffen. 

36. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe zur Materialpru- 
fung,z. B.bei der Herstellung von Halbleiterschaltungen. 

37. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe zur Untersuchung 5 
von Mikrostrukturen von integrierten Halbleiterbauteilen. 

38. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch I als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Photoleitem. 

39. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in fotografischen 
Verfahren, 

40. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Anzeige-. 10 
Beleuchttings- oder Bildwandlersystemen, bei denen <Be Anregung durch Etektronenjlonen oder UV-Strah- 
lung erfolgt, z. B. in Fluoreszenzanzeigen, Braunschen Rohren oder in Leuchtstoffrohrea 

41. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe als Teil einer 
integrierten Halbleiterschaltung, die Farbstoffe als solche oder in Verbindung mit anderen Halbleitern z. B. 

in Form einer Epitaxie. 15 
4Z Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Chemilumines- 
zenzsystemen, z. B. in Chemilumineszenz-Leuchtstaben, in Lumineszenzimmunessays oder anderen Lumi- 
neszenznachweisverfahren. 

43. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe als Signalfarben, 
bevorzugt zum optischen Hervorheben von Schriftzugen und Zeichnungen oder anderen graphischen 20 
Produkten. zum Kennzeichnen von Schildern und anderen Gegenstanden, bei denen ein besonderer opti- 
scher Farbeindruck erreicht werden solL 

44. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als Farbstoffe oder Fluoreszenzfarbstoffe in Farbstoff-La- 
sem, bevorzugt als Fluoreszenzfarbstoffe zur Erzeugung von Laserstrahlen. 

45. Anwendung der Farbstoffe von Anspruch 1 als aktive Substanzen fur eine nichtlineare Optik, z. B. fur die 25 
Frequenzverdopplung und die Frequenzverdreif achung von Lasex4k:ht 
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